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РЕФЕРАТ 

Кваліфікаційна робота виконана на кафедрі аналітичної та 

токсикологічної хімії Одеського національного університету імені І.І. 

Мечникова і присвячена дослідженню умов комплексоутворення Ванадію(IV) 

та Ванадію(V) з бромідом 6,7-дигідрокси-4-метил-2-фенілбензопірилію і 

їхнього дисперсійно-екстракційного концентрування із подальшим 

спектрофотометричним визначенням. Робота є частиною наукових досліджень, 

що проводяться за темою кафедри № 145 «Обґрунтування вибору методів 

концентрування, розділення та визначення мікрокількостей речовин з 

близькими фізико-хімічними властивостями», (№ держ. реєстрації 

0115/U001937), а також за підтримки гранту від International Visegrad Fund 

виконана в Університеті П.Й. Шафарика (м. Кошице, Словацька Республіка).  

Мета роботи: дослідження комплексоутворення Ванадію(IV) та 

Ванадію(V) з 6,7-дигідрокси-4-метил-2-фенілбензопірилію бромідом та умов 

їхньої дисперсійної екстракції із водних розчинів. 

В результаті даної роботи оптимізовано умови взаємодії Ванадію(IV) та 

Ванадію(V) з 6,7-дигідрокси-4-метил-2-фенілбензопірилію бромідом, 

встановлено склад, стійкість та хіміко-аналітичні характеристики відповідних 

комплексів, а також визначені умови їх дисперсійно-екстракційного 

концентрування та показано можливість розділення різновалентних форм 

Ванадію.  

Можлива область застосування: концентрування та визначення 

мікрокількостей Ванадію(IV) та Ванадію(V) у водах промислового походження. 

Ключові слова: Ванадій(IV), Ванадій(V), 6,7-дигідрокси-4-метил-

2-фенілбензопірилій бромід, дисперсійна екстракція. 

Кваліфікаційна робота складається з: 52 стор. машинописного тексту, 12 

рисунків, 2 таблиць, та 69 використаних джерел літератури. 
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ВСТУП 

 

Одним із актуальних питань сучасної аналітичної хімії є розробка 

методик визначення форм існування елементів, зокрема різновалентних 

(speciation analysis, речовинний аналіз). На сьогодні не існує чіткої методології 

та підходів для вирішення цих задач. Слід зазначити, що в більшості випадків 

для речовинного аналізу (для розділення кількох форм елементів) застосовують 

різноманітні методи розділення та концентрування. Серед арсеналу відомих 

методів концентрування, які включають в себе такі великі групи методів, як 

екстракційні та сорбційні, варто виділити низку сучасних їх модифікацій. 

Зокрема уваги заслуговує дисперсійна рідинна екстракція (ДРЕ), яка дозволяє 

підвищити ефективність екстракційного концентрування, а із застосуванням 

деякого нескладного та розповсюдженого в лабораторній практиці обладнання 

сприяє суттєвому зменшенню витрат токсичних органічних розчинників та 

зменшенню кількості аналізованого зразка, що відповідає принципам «зеленої 

хімії». 

З іншого боку, для реалізації будь-якої екстракційної методики 

аналізовану сполуку необхідно перевести в електронейтральний комплекс, а 

враховуючи, що в більшості випадків такі комплекси є забарвленими, 

спектрофотометрія представляється найбільш доречним методом детектування 

аналітичного сигналу.  Серед хелатуючих реагентів уваги заслуговують похідні 

6,7- та 7,8-дигідроксибензопірилію, які зарекомендували себе як високочутливі 

реагенти для визначення йонів низки полівалентних елементів, відповідні 

комплекси є зручними аналітичними формами для розробки комбінованих 

методик аналізу, а самі ці сполуки достатньо просто одержати синтетично [1-5]. 

Таким чином, мета даної роботи полягає в дослідженні 

комплексоутворення Ванадію(IV) та Ванадію(V) з 6,7-дигідрокси-4-метил-2-

фенілбензопірилію бромідом (МФДОХ) та умов їхньої дисперсійної екстракції 

із водних розчинів. 

Для досягнення поставленої мети необхідно було вирішити такі задач: 
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1. Оптимізувати умови взаємодії різновалентних форм Ванадію з 

МФДОХ та встановити склад, стійкість та хіміко-аналітичні характеристики 

відповідних комплексів. 

2. Встановити оптимальні умови екстракційного вилучення нових 

аналітичних форм. 

3. Дослідити вплив донорно-активних розчинників (ДАР) на особливості 

та ефективність вилучення, а також можливість розділення комплексів 

Ванадію(IV) та Ванадію(V) з МФДОХ. 

4. Розробити підхід для дисперсійно-рідинного екстракційного розділення 

різновалентних форм Ванадію та визначити відповідні аналітичні 

характеристики.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 

 

ВИСНОВКИ 

 

1. Оптимізовано умови взаємодії різновалентних форм Ванадію з 

МФДОХ та встановлено, що комплекси Ванадію(IV) та Ванадію(V) 

утворюються при рН 4 та мають такі характеристики: склад M : R = 1:3, 

константи стійкості 1,62∙1011 та 5,89∙1014 відповідно, а молярні коефіцієнти 

світлопоглинання досягають значень 11872,5 та 12217 см-1∙дм3∙моль-1.  

2. Встановлено оптимальні умови екстракційного вилучення нових 

аналітичних форм. Показано, що найбільш повно комплекси вилучаються 

хлороформом, а для інтенсифікації екстракції доцільно використовувати в 

якості дисперсійного розчинника метанол. Визначено оптимальний об’єм 

екстракційної суміші, що складається із 3 частин хлороформу та 4 частин 

метанолу, та складає 2,5 см3, час центрифугування 5 хвилин при 2500 об/хв., а 

30-кратного надлишку МФДОХ достатньо для найбільш повного зв’язування 

металу у комплекс та його екстракції. 

3. Досліджено вплив донорно-актвиних розчинників на особливості та 

ефективність вилучення комплексів Ванадію(IV) та Ванадію(V) з МФДОХ. Та 

показано, що при введені 10 об.% диметилформаміду спостерігається 

пригнічення екстракції комплексу Ванадію(IV) з МФДОХ, що може бути 

покладено в основу методики розділення різновалентних форм Ванадію при 

їхній сумісній присутності в об’єктах різного походження 

4. Розроблено підхід для дисперсійно-рідинного екстракційного 

концентрування та розділення різновалентних форм Ванадію та встановлено, 

що градуювальні графіки лінійні в інтервалі концентрацій 12,75-610 мкг/дм3, а 

відповідні межі виявлення та визначення складають 4,25 та 12,75 мкг/дм3 для 

комплексів Ванадію(IV) та Ванадію(V).  
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